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REFUERZOS EN LABORES SUBTERRANEAS, | Geomecanica
SISTEMAS DE CLASIFICACION:

* METODO GSI
 METODO MRMR
 METODO Q
 METODO MRM

* METODOS CALIFICACION GEOTECNICA



METODO GSI

RMS es la “estructura del macizo rocoso”, definida en términos de su blocosidad y grado de traba-

Z0on.

JC es la condicion de las estructuras (discontinuidades) presentes en el macizo rocoso.

La evaluacion del indice G5T se hace por comparacion del caso que interesa con las condiciones tipi-
cas que se muestran en Figura 1 y este indice puede variar de 0 a 100, lo que permite definir 5 clases

de macizos rocosos:

* Macizos de calidad Muy Mala (0 < GSI' < 20)

* Macizos de calidad Mala (20 < GSI = 40)

* Macizos de calidad Regular (40 < GSI < 60)

* Macizos de calidad Buena (60 < GSI < 80)

* Macizos de calidad Muy Buena (80 < 57 = 100).

Respecto a la precision de la calificacion del macizo rocoso mediante el indice &SI, puede considerar-

se o siguiente:

Calidad Muy Buena: 80 = G571 <100

Calidad Buena: 60 £ GSI <80
Calidad Reqular: 40 £ GSI <60
Calidad Mala: 20 GSI<40
Calidad Muy Mala: 0=@G5r<20
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METODO Q

Definiciones:

El método de clasificacion de Barton et al. (1974) se desarrollo para estimar la fortificacion de tineles
en funcion del indice © de calidad geotécnica, definido como:

0 - ROD || T | [ T 1) Respecto a la precision de la calificacion del macizo rocoso mediante el indice Q,
J, J, SRF lo siguiente:

donde el ori ot q timacion del tamafio de 1os bl ‘ I Calidad Excepcionalmente Buena: 400=0<1000 — 40 ~ =100

onde el primer cuociente corresponde a una estimacion del tamafio de los bloques que conforman e i ]

macizo rocoso, €l segundo cuociente corresponde a una estimacion de la resistencia al corte entre Cal!dad Exiremadamente Buena: 100 = © <400 - 4Q ~ £40

blogues, y el tercer cuociente representa lo que Barton et al. (1974) denominan esfuerzo “activo”. Los Calidad Muy Buena: 40 =0 <100 - A0 ~ £38

parametros que definen estos cuocientes son: Calidad Buena: 100=0<40 -  AQ = 3

ROD  es la designacion de la calidad de la roca definida por Deere et al. (1967), que puede variar ~ Calidad Regular: 4<0<10 - A0 ~ +15
de 0 (macizos rocosos de muy mala calidad) a 100 (macizos rocosos de excelente calidad). Calidad Mala: 1=0<4 - A0 = £0.3

ya es un coeficiente asociado al numero de sets de estructuras presentes en el macizo rocoso Calidad Muy Mala: 01=0<1 - 40 = £0.01
(Joint Set Number), que puede variar de 0.5 (macizo masivo o con pocas estructuras) a 20 Calidad Extremadamente Mala 0.01=0<01 —  AQ ~ +0.005
(roca totalmente disgregada o triturada). Calidad Excepcionalmente Mala ~ 0.001<0<001 — 40 ~ +0.0005

Iy es un coeficiente asociado a la rugosidad de las estructuras presentes en el macizo rocoso
(Joint Roughness Mumber), que puede variar de 0.5 (estructuras planas y pulidas) a 5 (es-
tructuras poco persistentes espaciadas a mas de 3 m).

Ja es un coeficiente asociado a la condicion o grado de alteracién de las estructuras presentes
en el macizo rocoso (Joint Alteration Number), que puede variar de 0.75 (vetillas selladas en
roca dura con rellenos resistentes y no degradables) a 20 (estructuras con rellenos potentes
de arcilla).

e es un coeficiente asociado a la condicién de aguas en las estructuras presentes en el maci-
zo rocoso (Joint Water Reduction Factor), que puede variar de 0.05 (flujo notorio de/aguas;
permanente 0 que no decae en el tiempo) a 1 (estructuras secas o con flujos minimos de
agua).

SRF es un coeficiente asociado al posible efecto de la condicion de esfuerzos en el macizo roco-
so (Stress Reduction Factor), que puede variar de 0.05 (concentraciones importantes de es-
fuerzos en roca competente) a 400 (potencial ocurrencia de estallidos de roca).




FORTIFICACION LABORES SUTERRANEAS
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Pernos lechados a columna completa, con
planchuela y tuerca, de 22 mm didmetro,
largos de 2,5 m.

Malla metalica tipo bizcocho 10006 y/o ACMA,
traslape minimo de 30 cm.

Espaciamiento entre pernos en la parada 1m,
50 cm. del piso Gltimo perno.

Separacion entre paradas de 1m.

Sistema de empernado en malla cuadrada, no
traslapada, con perno central en techo y eje
de excavacion.

Shotcrete, capa de espesor de 10 cm.

Cables lechados mini-cage, diametro de 0,6,
7 a 10 unidades, de 7 a 10 m de largo,
tensados, con planchuelas, barril y cufa,
subverticales (70° a 90°).
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PARA LABORES QUE DEBEN DESARROLLARSE A MAS DE
400 METROS DESDE LA SUPERFICIE :

Ademas de una buena caracterizacion estructural y de las propiedades de las
rocas, toma especial relevancia la condicion de esfuerzos. Los disefios deben
considerar las solicitaciones dinamicas .




AQUI SE HACE NECESARIO MEDIR LA CONDICION DE

ESFUERZOS Y SU RESPUESTA SISMICA

MEDICIONES DE ESFUERZOS CON TECNOLOGIA HOLLOW INCLUSION

TEST BIAXIAL

USO DE EQUIPOS Y TECNOLOGIA
DE ULTIMA GENERACION:
CELDA DIGITALES

CAMARA BIAXIAL (Obtencién de
parametros elasticos de la roca)




AQUI SE HACE NECESARIO MEDIR LA CONDICION DE

ESFUERZOS Y SU RESPUESTA SISMICA

SISTEMA DE MONITOREO MICROSISMICO SUBTERRANEO




PARA LABORES QUE DEBEN DESARROLLARSE A MAS DE
800 o0 1000 METROS DESDE LA SUPERFICIE
La profundizacion de los yacimientos, o nuevos proyectos profundos.
Chuqui-Subte — Teniente NNM — Hidroeléctrica Alto Maipo.
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PARA LABORES A ESTAS PROFUNDIDADES
EXISTEN DOS ALTERNATIVAS:

* SE APRENDE A CONVIVIR CON EL PROBLEMA
* O SE BUSCA LA SOLUCION




PROYECTO CHUQUI SUBTERRANEO

P.A. INGENERIA
P.A. MITIGACION RIESGOS
P.A. MINERIA CONTINUA R
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APLICACION DE DESTRESSING POR FRACTURAMIENTO
HIDRAULICO




RESULTADOS APLICACION DEL FRACTURAMIENTO

HIDRAULICO

Presiones de Quiebre en el tiempo. Presiones de Propagacion en el tiempo.
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PROYECTO HIDROELECTRICO ALTO MAIPO

Prafundiﬁad del tinel medida en metros
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PROYECTO HIDROELECTRICO ALTO MAIPO
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PROBLEMAS PROYECTO HIDROELECTRICO ALTO MAIPO




PROBLEMAS PROYECTO HIDROELECTRICO ALTO MAIPO




APLICACION FH EN PROYECTO HIDROELECTRICO ALTO MAIPO

Una perforacidon en diametro NQ, sub

horizontal y de aproximadamente 200
m.

Para la representacion grafica de las
fracturas se considera la orientacion
del inicio de la fractura identificada
en el televisor acustico de pozo y un
radio de influencia de 20 m para cada
una de las fracturas.




APLICACION FH EN PROYECTO HIDROELECTRICO ALTO MAIPO

%A__ Vista isométrica

Vista en planta

Vista frontal



RESULTADOS FH EN PROYECTO HIDROELECTRICO ALTO MAIPO

Presion de quiebre
promedio 19.5 Mpa.

Presion de quiebre
promedio 30.5 Mpa.

BHOO02: Presion de

guiebre promedio
18.1 Mpa.

AUXFH1: Presion de

quiebre promedio
55.8 Mpa.

BHOO1: Presidn de
quiebre promedio 44.1
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